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^nonJnungVur Kompensation von Gangunterschiedsdifferenzen 

Die erfindungsgemaRe Anordnung zur Kompensation von 
Gangunterschiedsdifferenzen in der Bildebene polarisa- 
tionsoptischer Interferenzeinrichtungen dient der Erhdhung 
der Gletchma&igkeit des Bildfeldes und des Bildkontrastes 
soicher Einrichtungen vorzugsweise fur Durch- und Auf- 
tichtmikroskope. 

Die Erfindung hat das Ziel, durch Baueinheiten des Gerates 
hervorgerufene Ungleichma&igkeiten des Kontrastes im 
Bildfeld weitestgehend zu verhindern. 

Die zu losende Aufgabe besteht darin, durch im Strahlen- 
gang angeordnete doppelbrechende Bauelemente kristal- 
loptisch verursachte Gangunterschiedsdifferenzen in der 
Bildebene weitestgehend zu kompensieren. 
ErfindungsgemSS wird die Aufgabe dadurch gelost, daB im 
Strahlengang mindestens ein zweiteiliges Kompensations- 
element angeordnet ist, dessen Doppelbrechung ein entge- 
gengesetztes Vorzeichen zur Doppelbrechung des Materials 
aufweist, das die Gangunterschiedsdifferenzen hervorruft. 
Die Dicke des Kompensationselementes ist abhangig von 
der Dicke der Bauelemente, deren Wirkung zu kompensie- 
ren ist. 
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Patent ana prach 

1# Anordnung zur Compensation von Gangunt era c hie ds dif f er enz en 
in der Bildebene polarisationsoptischer Interf erenzeinrich- 
tungen mit Interf erenzanordnungen fur Durchlicht- Oder Au£- 
lichtverf ahren, gekennzeichnet dadurch, daS im Strahlengang 
mindestens ein zweiteiliges Comp ens at ions element angeordnet 
und derart ausgebildet ist t dafi es aus einem Material be- 
steht, dessen Doppelbrechung ein entgegengesetztes Vorzei- 
chen zur Doppelbrechung des Materials der Gangunt era chieds- 
differenzen erzeugenden Bauelemente hat, und dsiB das Com- 
pensations element eine Gesamtdicke hat, die nach folgender 
Beziehung bestimmt ist: 

D = D N 02 < N 02 ; %1 + N 01 * *B2> < N E1 I y 01> . ( *1 )2 

2 1 2 ' *01* • *E1 < N 02 " *E2> 

wobei 

D-j die Summe der Dicken der zu kompensierenden Bauelemente, 

1*2 die Gesamtdicke des Kompens ations element es , 

W E1 die Brechzahl des auBerordentlichen Strahles der zu 

kompensierenden Bauelemente 
N E2 die Brechzahl des auSerordentlichen Strahles des Compen- 
sations el em en tea , 
Nq-j die Brechzahl des ordentlichen Strahles der zu kompen- 
sierenden Bauelemente, 
Nq 2 die Brechzahl des ordentlichen Strahles des Compensa- 
tions element es, 

i-j der Feldwinkel im Baum der zu kompensierenden Bauelemen- 
te und 

±2 der Peldwinkel, der im Raum des Compensations elementes 
zum Peldwinkel i-, gehort, 

sind. 
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2# Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB 
eines der im Strahlengang angeordneten Interferenzpris- 
men gleichzeitig als zweiteiliges Kom pens at ions element 
gemSB Anspruch 1 auegebildet ist • 

3* Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dedurch, daB 
das zweiteilige Kompens at ions element aus zwei gleich- 
dicken planparallelen Piatt en besteht, deren optische 
Kri s tall ac hs en unter 90° zueinander und zur optischen 
Gerateachse angeordnet sind. 

4 # Anordnung nach Anspruch 3* gekennzeichnet dadurch, daB 
das zweiteilige Komp ens at ions element beleuchtungsseitig 
und/oder bildseitig im Strahlengang angeordnet ist. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 
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Anordnung zur Kompensation von Gangunterschiedsdif f erenzen 

Die erf ind ung sgemfeBe Anordnung zur Kompensation von Gangunter- 
schiedsdif ferenz en in der Bildebene polarisationsoptischer 
Interf erenzeinrichtungen vorzugsweise fttr Duroh- und Auflicht- 
mikroekope dient der Erh3hung des Bildkontrastes soloher Ein- 
richtungen. 

Bei alien polarisations opt is chen Interf erenzeinriehtungen (z#B# 
naoh Nomarski, Smith, Jamin-Lebedew, Francon, Savaro) treten 
au£ Grand der unterschiedlichen Ueigungen und Wegstrecken f die 
das Licht in den doppelbrechenden Elementen zu den einzelnen 
Feldpunkten erfahrt bzw. zurticklegt, auch ohne Versuchsobjekt f 
Gangunterschiedsdiff erenzen im Sehfeld der Einrichtung auf • 
Diese ftihren zu UngleichmaSigkeiten, die als zwei HyperbelSste 
im beobachteten Bild sichtbar werden. Diese Erscheinung beein- 
tr&chtigt die Beurteilung der Gleichf ormigkeit der Objekte und 
reduziert die Empf indlichkeit des Verfahrens. 

Bei dem am weitesten verbreiteten rind entwickelten Verfahren, 
dem Interf erenzkontr as t nach Nomarski, wird diese stcSrende 
Erscheinung bieher durch Reduzierung der Dicke der doppelbre- 
chenden Elemente verkleinert. Die Dicke l&Bt sioh aber sowohl 
aus funktionellen, als auch aus technologischen Grlinden nicht 
beliebig reduzieren, so daS bei derartigen Einrichtungen hoher 
Kontrastgute der ungleichmaBige Untergrund stbrend eichtbar 
bleibt. 

BAD ORIGINAL A821 



- H - : 3542218 

In dem DD-AP 115 271 iBt eine Losung beschrieben, bei der die 
Compensation der genannten Gangunterschiedsdif f erenzen durch 
eine einachsige doppelbrechende Platte, deren Dicke entspre- 
chend dimensioniert werden kann, erfolgt. Die Wirkung dieeer 
Platte ist an die Voraussetzung gebunden, daB die optische 
Kristallachse in Eichtung der optischen Gerateachse und die 
AuBenfl&chen senkrecht dazu orlentiert sind. Die zur optischen 
Achse senkrechten AuBenflachen der Platte rufen Jedoch storende 
Lichtrefleace hervor, die zu einer Verse hi eierung der Bilder 
ftihren. Wird die Platte zur Vermeidung dieser Reflexe leicht 
geneigt, treten im Bildfeld bereits wieder Asymmetrien auf. 
Ein weiterer Nachteil dieser Losung besteht darin, daB die 
Platte zur Compensation im Durchlichtstrahlengang als zueatz- 
liches Bauelement eingeftigt werden muB, da sich bekanntlioh 
3ede zusatzliche optische Elache negativ auf die Bildgute aus- 
wirkt. 

Die Erfindung hat das Ziel, die genannten Nachteile zu vermei- 
den, insbesondere soil eine Anordnung geschaffen werden, die 
auch ftir grSBere Bildf elder durch Baueinheiten des Gerates 
hervorgerufene UngleichmaBigkeiten des Kontrastes im Bildfeld 
weitestgehend verhindert. 

Die Erfindung betriff t eine Anordnung zur Compensation von 
Gangunterschiedsdiff erenzen in einer Bildebene polarisations- 
optischer Interferenzeinrichtungen insbesondere fur Durch- und 
Auflichtmikroskope mit doppelbrechenden Bauelement en. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die durch die doppel- 
brechenden Bauelemente kristalloptisch verursachten Gangunter- 
schiedsdiff erenzen in der Bildebene weitestgehend zu kompen- 
sieren, wobei die Anordnung auch fur bereits bestehende Inter- 
feres einrichtung en nachriistbar ist. 
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelbst, dafi im Strah- 
lengang mindestens ein zweiteiliges Compensations element ange- 
ordnet ist. Dieses "besteht aus einem Material, dessen Doppel- 
brechung ein entgegengesetztes Vorzeichen zur Doppelbrechung 
des Materials aufweist, daB die Gangunterschiedsdiffer enzen 
hervorruft. Die Gesamtdicke des Kompensationselementes ist 
nach folgender Beziehung bestimmt: 



N Q2 (Nog. J E1 + N Q1 . K 32 ) (Tf g1 ~ N Q1 ) # l- 2 

D« = D- 5 " ~ : 

2 1 2 . N 01 ^ . N E1 (N 02 - N E2 ) 



wobel bedeuten: 

D 1 die Summe der Dicken, der zu kompensierenden Bauelemente, 
D 2 die Gesamtdicke des Kompensationselementes , 

U die Brechzahl des aufierordentlichen Strahles der zu kompen- 
El 

sierenden Bauelemente, 

H 0 die Brechzahl des auSerordentliehen Strahles des Elompensa- 

E2 

t ions el ententes, 

N Q1 die Brechzahl des ordentlichen Strahles der zu kompensie- 
renden Bauelemente, 

N 02 die Brechzahl des ordentlichen Strahles des Kompensations- 
elementes , 

i der Feldwinkel im Raum der zu kompensierenden Bauelemente 
i 1 der Peldwinkel, der im Raum des Kompensationselementes zum 
Peldwinkel i-, gehbrt 

Vorteilhaft 1st gemafl der Erfindung eines der beiden im Strahlen- 
gang der interf erenzeinrichtung angeordneten Interf erenzprismen 
gleichzeitig als ^Compensations element mit vorgenanntem Aufbau 
und Dimensionierung ausgebildet. Durch die Wahl des Materials 
und der Dicke wirkt dieses Prisma gleichzeitig als Kompensations- 
element. Welter hin ist es vorteilhaft, ein erf indungs gem&B es Kom- 
pensations element, z.3. zur Erganzung bereits bestehender Inter- 
ferenzeinrichtungen, als separates Bauelement bestehend aus zwei 
gleichdicken planparallelen Platten im Strahlengang anzuordnen. 
Die optischen Kristallachsen der Platten verlaufen unter 90 zu- 
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einander und zur optischen Gerateachse. Das Komp ens ations ele- 
ment kann dabei wahlweise sowohl beleuchtungsseitig als auch 
bildseitig im Strahlengang angeordnet werden. Weiterhin 1st es 
moglich, je ein entsprechend geringer dimensioniertes Kompen- 
s ations element beleuchtungsseitig und bildseitig im Strahlen- 
gang anzuordnen. 

Aus f tthrungab eis p iel 

Die Anordnung zur Compensation von Gangunterschiedsdiff erenzen 
soil an Hand der Piguren 1 bis 5 naher erlSLutert werden, wobei 
Pig. 1 eine Anordnung im Durchlicht mit einem Kompensations- 
prisma 

Pig. 2 eine Anordnung im Durchlicht mit einer Kompensations- 
platte, 

Pig. 3 eine Anordnung im Durchlicht mit mehr als einer Kompen- 
s ations plat t e 

Pig. 4 eine Anordnung im Auflicht mit doppeltem Li cht dure fa- 
gang durch die Kompensationsplatte und 

Pig. 5 eine Anordnung im Auflicht mit einmaligem Lichtdurch- 
gang durch die Kompensationsplatte 

zeigt. 

In Pig. 1 sind entlang einer optischen Gerateachse eines nicht 
dargestellten Burchlichtinterf erenzkontrastmikroskopes in Licht- 
ausbrei*tungsrichtung nachein&nder ein Polarisator 1, ein Inter- 
im erenzelement 2, als Prisma ausgeftihrt (z.3. Wollastonprisma) , 
ein Kondensor 3, ein Objekt 4, ein Objektiv 5, ein Kompensa- 
tionsprisma 6 in erf indung sterna Ser Dimensionierung und ein Ana- 
lysator 7 angeordnet. In dieser Anordnung werden die vom 
Interferenzelement 2 verursachten feldortabhangigen Gang- 
unterschiedsdiff erenzen durch das Compensations prisma 6 das 
gemaS der Erfindung dimension! ert ist und welches gleichzei- 
tig die Wirkung eines bildseitigen Interf erenzelement es hat, 
kompensiert. Es ist auch moglich, bei entsprechend er Dimensio- 
nierung das Interferenzelement 2 und das Komp ens at ions prisma 6 
aus zutausc hen • 

4821 
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In der Pig. 2 und den folgenden Figuren sind jeweils gleiche 
Bauelemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. In einer an 
sich bekannten Interf erenzanordnung fur Dure hlichtint erf erenz- 
kontrastmikroskope, mit Interf erenz el ementen 8 und 9, die z.B. 
in Form von Wollastonprismen ausgebildet sind, ist zwischen 
einem "bildseitigen Interf erenz el en ent 9 und einem Analysator 7 
eine erf indungsgemSS diraensionierte Kompensationsplatte 10 an- 
geordnet. Die Kompensationsplatte 10 kompensiert die Summe der 
in den Interf erenzel ementen 8 und 9 verursachten f eldortabhan- 
gigen Gangunterschiedsdif f erenz en. 3s ist auch moglich, die 
Compensations pi at te 10 zwischen dem Polarisator 1 und dem 
Interf erenzel ement 8 anzuordnen. Weiterhin besteht die Moglich- 
keit die f eldortabhangigen Gangunterschiedsdif f erenzen des be- 
leuchtungsseitigen Interf erenz el ement es 8 und des bildseitigen 
Interf erenz el ement es 9 jeweils einzeln, durch Zuordnung von je 
einer Kompensationsplatte 11 zu den Interf erenzelemen ten 8 und 
9, zu kompensieren. Diese Anordnung wird in Pig. 3 gezeigt. Da- 
bei ist ^edooh zubeachten, daS die Summe der Dicken der Kom- 
pensationsplatten 11 gleich der fiir die Kompensation notwen- 
digen Gesamtdicke Dg ist. 

In Pig. 4 und 5 werden bekannte Interf erenzanordnungen fur 
Auflichtmikroskope, die urn eine Kompensationsplatte 14 (Pig. 4) 
Oder 10 (Pig. 5) erganzt sind, dargestellt. Durch diese Kom- 
p ens at ions plat ten 10 oder 14 wird die durch ein Interf erenz- 
element 12 hervorgeruf ene Gangunterschiedsdif f erenz kompen- 
siert. 

Ist das Kompensationselement im Strahlengang zwischen einem 
TeilerstDiegel 13 und einem Objekt 4, wie z.B. die Kompensations- 
platte 14 in Pig. 4, angeordnet, so ergibt sich fur die Dicke 
der Kompensationsplatte 14 der halbe Betrag der errechneten 
Dicke D 9 , da in diesem Fall die Kompensationsplatte zweimal 
vom Licht durchlaufen wird. Dagegen ist bei Anordnung des Com- 
pensations el ement es zwischen dem Polarisator 1 und dem Teiler- 
spiegel 13 oder z%vischen dem Teilerspiegel 13 und dem Analysa- 
tor 7, wie z.B. die Kompensationsplatte 10 in Pig. 5, die Bicke 
der Kompensationsplatte 10 gleich der errechneten Dicke D 2 - 
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Abstract of DE3542218 

The arrangement according to the invention for compensating path differences in the image plane of 
polarisation-optical interference devices is used to increase the uniformity of the image field and of the 
image contrast of such devices, preferably for transmitted- and reflected-light microscopes. 
The aim of the invention is to prevent as far as possible irregularities in the contrast of the image field 
from being caused by components of the device. 

The object to be achieved consists in compensating as far as possible path differences in the image plane 
which are caused in a crystal-optical fashion by birefringent components arranged in the beam path. 
According to the invention, the object is achieved when there is arranged in the beam path at least one 
bipartite compensation element whose birefringence has a sign opposite to the birefringence of the 
material which causes the path differences. The thickness of the compensation element depends on the 
thickness of the components whose effect is to be compensated. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE35422 1 8&F=0 



13.09.2004 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



